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論文審査の結果の要旨
Tu血gが提唱した ｢拡散誘導不安定化｣とは,異なる拡散率をもっこつの化学物質が反応し,拡散する
場合,空間的に非自明な構造が自律的に形成されることがあり得るという現象である.この原理に基づい
て,ヒドラの頭部発生に関与する活性因子とそれを制御する抑制因子の二種の化学物質からなる非線型拡
散方程式系が提唱された.このモデルはヒドラの頭部再生実験や移植実験を説明するものとして40年近く
にわたって研究されてきた.
近年,細胞表面に固定された受容体に結合基が結びっくと,頭部形成のための一連の反応が始まるとい
う考えに基づいた数理モデルが提唱されるようになった.受容体は非拡散性であり,結合基は拡散性の物
質である.したがって,このようなモデルは常微分方程式と拡散方程式からなる連立方程式として記述さ
れる.本博士論文では,Marciniak-Czochraが提唱した受容体一結合基モデルの数学的解析を行ったもの
である.
同じく,常微分方程式と拡散方程式の連立方程式として,神経パルスの伝達を記述する Hodgkin-
Huxley方程式系やFitzHugh-Nagumo方程式系は研究の歴史が長いが,もっぱら進行波解の存在や安定性
に興味の中心があり,定常解が重要になるMarcimak-Czochraモデルとは,異なる.そこで本博士論文は,
初期一境界値問題の解の存在,一意性,滑らかさ,漸近挙動など,基本的な性質を厳密に証明し,さらに,
定常解の構成を行った.
提唱されてから数年しか経たない新しいモデルで,その解の性質は数値解の様子をみて判断するしかな
かったが,本博士論文は,解の性質を厳密に明かにし,数値解の振舞いが必ずしも連続系の解の振舞いを
正確に反映していないことを示すなど,この方程式の系統的な研究に堅固な基礎付けを与えるものと評価
できる.
以上のように,本論文は,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有すること
を示している.したがって中山まどか提出の博士論文は,博士 (理学)の学位論文として合格と認める.
-96-
